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摘  要 
近些年来，百度贴吧，天涯，猫扑等中文社区一直是国内成千上万在线用户
的思想聚集地，这些具有相同兴趣爱好的用户在社区里时刻分享和传播那些发生
在身边有趣和有意义的即时信息。社区中涉及科技、娱乐、明星、电影等各个领
域的信息，庞大的信息量和分散多样的信息中蕴含着宝贵的有用价值，但同时也
很容易让用户淹没在这浩瀚的信息海洋中。面对着海量的数据，用户往往需要耗
费大量的时间才能理清事件的脉络。瞬息万变、实时更新的信息也让用户很难及
时捕捉和了解到话题的进展情况。如何让用户快速便捷地理清事件的发展，已然
成为一个急需解决的问题。因此，在分析中文社区的信息特点的基础上，本文提
出了实时故事线脉络系统来提升用户在中文社区中的体验。本文  主要内容如下： 
首先，采用了完全重复去重和相似度去重的组合方式来对大量的冗余数据进
行了过滤，减轻构造图模型时的难度。并使用综合文本相似度的方法从时效、社
交、语义等多个因素来考虑文本相似度的计算，更好的提升了文本相似度计算的
精确度。接着利用基于 as-bs的检索模型来对热门话题进行帖子相关性的计算，
以便将更为精准的权重应用到算法中，更好的提升摘要的质量。这些工作都是为
实时故事线脉络的生成提供良好的基础。 
其次，本文利用线性规划的单纯形法来将多文档摘要问题转化为一个求解凸
二次优化最优解的问题，在一定的约束条件下得到最有代表性的文本集合作为摘
要。面对实时更新的数据流，我们对单纯形法进行改进，提出一个在线单纯形法
算法来应对数据流，生成一个实时的文本摘要。 
最后基于生成的文本摘要，我们利用有向斯坦纳树算法来增加一些平滑点让
文本摘要在时间上和结构上变得更加条理清晰和通顺连贯，并利用在线的有向斯
坦纳树算法来对保证故事线的不断更新，维持实时的故事线便于用户及时清晰的
了解事件的发展动态。 
本文利用多组对比实验和用户评估来证明我们算法的可行性和有效性。 
 
关键词：文本摘要；在线算法；信息抽取 
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ABSTRACT 
In recent years, online Chinese communities, such as Baidu Post Bar, Tianya, etc, 
provide a platform for millions of online users with common hobbies , where they can 
share and disseminate instant and meaningful messages about events that occur 
around them. These messages contain valuable and useful information on a extensive 
range of topics, including technology, entertainment, stars, movies and so on.  
However, the massive volume and high variety of data prevent users from 
sorting out the development of events. The dynamic nature of events also makes it 
difficult for users to capture and understand the progress of the topic. It is essential to 
facilitate users to understand the development of incident quickly and easily. In this 
paper, we study the problem of generating  real-time story line to enhance user 
experience. The main contributions of this paper are as follows: 
Firstly, we apply a combination of NLP techniques to filter redundant data, 
which can reduce the difficulty of constructing graph model. In addition, we improve 
the accuracy of text similarity calculation by considering factors of aging, 
socialization and semantics. We use the AS-BS based retrieval model to calculate the 
relevance of topics, thus give more precise summary.  
Secondly, we model the multi document summarization problem as convex 
quadratic optimization problem . To deal with streaming data, we propose an online 
simplex method to generate a real-time text summarization.  
Finally, based on the generated text summarization, we present to visualize the 
storyline by a directed Steiner tree algorithm. An online directed Steiner tree 
algorithm is presented to ensure that the story line is constantly updated.  
The rationality and effectiveness of our algorithm is verified by comprehensive 
experiments and user evaluations on real data sets. 
 
Key Words:  Text Summarization; Online Algorithm; Information Extraction
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第一章 绪 论 
1.1 课题研究背景和意义 
随着互联网技术的不断普及和用户的急速增长，大量文本信息不断的被人们
创造出来，并迅猛爆发似的在网络上传播和分享。人们在作为一个内容生产者的
同时也是一个内容消费者，扑面而来的海量信息和大数据，冗余重复、无用的信
息会浪费用户很多时间去筛选，也耗费用户大量时间去整理清楚事件的脉络和发
展过程。交通事故、灾难、政治示威游行等我们渴望将这些发生在我们周围的这
些实时信息给收集起来。在过去，我们读的一些新闻报道，政治时事等都是由有
工作经验的记者或者栏目编辑写出来的。现如今，无论是国外大热的 Twitter,
还是国内的微博、论坛以及贴吧等中文社区，它们的出现让人们可以去创造内容，
分享内容，消费内容。此时同时，海量的、重复的、碎片化的、有价值的信息应
运而生，让记者和栏目编辑者应接不暇，给编辑工作增添了不小的难度。因此，
给用户总结归纳有效信息的自动事件摘要系统在这样的情景下应时而生。 
我们见证了中国互联网服务的快速发展和壮大，包括新浪微博，百度贴吧，
豆瓣，知乎等，他们都有成千上万的用户和粉丝。也正是这些用户中的大部分人
在分享，更新和传播着有趣的时事、新闻和见解。其中，百度贴吧作为全球最大
的中文交流社区，不仅有海量的信息产生，而且也是一个更适合普通草根民众各
抒己见的交流场所。通过观察吧友们的日常行为和使用习惯，我们可以发掘出时
事事件的传播动态和概要。百度于 2009年 12月正式拿到了“贴吧”的商标所有
权，至此“百度贴吧”对中文网络产品开始了不断的模式创新。截止 2016年，
百度贴吧1在 13年的沉淀之后，已经有超过 15亿的用户注册，820万个兴趣贴吧，
话题的总量也是达到了 35亿多。贴吧是由结合搜索引擎而创建的一个以相同兴
趣而聚在一起的在线中文社区交流平台，至此为那些对同一个话题感兴趣的人们
提供了一个能展开交流和互帮互助的机会。 
                                                 
1 http://baike.baidu.com 
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之所以考虑以贴吧的数据作为研究对象，首先是因为它有不能忽视的亿级别
的注册用户数和接近千万级别的兴趣贴吧，如此多的话题和思想交织、碰撞，并
可以无限扩展和共享信息。其次，它的另一个特点是，它是一个以兴趣吧为单位
的封闭式交流社区，这样会使得话题能得到不断的发酵和更深层次的互动挖掘。
与微博以及其他中文社区不同，贴吧创造的一般是一个个话题十分封闭的交流空
间，虽然理论上这些社区也可以有更多样更广泛的讨论主题，但是同一个吧里的
多数成员更倾向于围绕一个封闭的主题或者兴趣点来展开互动探讨。还有一点是，
这些各式各样的吧大多都是网友们自己成立和维护的，比如为某种领土争端问题
而建立的“南海吧”，“钓鱼岛吧”，也有为某个明星而建立的大吧“李宇春吧”
等，定位精准并且划分的很精细。基于以上这些特点，本文选择贴吧数据作为我
们的研究对象。 
1.2 事件脉络的研究现状 
近年来，国内外关于事件摘要的研究主要集中在对话题的检测和跟踪、事件
检测、事件摘要生成等方面。比较经典的是事件摘要生成方法，即从一个话题的
所有相关联的文档中检测出与该话题相关性高并且概括性好的文档来组成一个
文本集合，然后以时间线的方式构成最终的摘要。因为一般情况下，中文社区里
的实时事件的内容都是混乱无序的，如果我们想让工业界、学术界以及终端用户
能对事件的发展一目了然的话，那就需要去把这些重复无序、混乱的信息进行整
理并梳理出一个清晰的事件脉络。 
先前的很多研究工作都是基于时间线来生成事件摘要，Long[5]根据关键词的
共现来构建图模型,从多文档（微博）中检测出当前的热点事件，并以二分图的
最大全值匹配方法来对事件进行跟踪， 最后基于此形成沿时间线的事件摘要。
D Wang[6]等人通过在每个阶段利用互信息、减少冗余最大化相关性的方法提取
出有代表性的和区别性的句子，以时间线来展现出事件演变的框架。除了以时间
线来进行展示事件摘要，也有很多是以故事线的方式来清晰表达整个事件摘要的
研究工作。 
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若只是按照时序来将这些混乱无序的内容进行串联起来，这样会导致事件摘
要没有条理性和连贯性。Lin[1]等人通过对微博这样的短文本构造多视点图，利
用最小权重支配集来生成摘要，最后利用有向斯坦纳树来构造一个故事线的摘要。
Zhou[3]等人通过引入时间和空间的的概念，利用整数线性规划和斯坦纳树来分别
构建全局层和局部层，从而让事件的演变变得更有层次感，并最终以图的形式呈
现给用户，这样不仅可以让用户可以了解到一个事件整体的发展情况，而且还能
了解事情在某一个特别区域的具体情况。 
以上基于时间线和故事线的事件摘要都是在离线情况下处理的，但在处理实
时数据流时的事件摘要的研究工作并不多。其中，Shou [4]通过使用在线增量聚类
的方法处理实时的推特流数据，并在时间这个维度上利用聚类建立多种粒度的快
照，在此基础上运用 LexRank算法来提取摘要，最后生成以时间为顺序的在线事
件摘要。目前为止，针对实时故事线的工作甚少，因此本文将研究实时故事线的
生成，为用户提供更便捷更清晰的阅读体验。 
1.3 贴吧的实时故事线生成 
中文社区的帖子时刻都在更新，为保证良好的用户体验，我们需要在生成事
件摘要的过程中保持故事线中话题事件的持续性和时效性。本文主要是针对贴吧
热议榜单中的热门话题进行实时故事线的生成。贴吧热议榜单是基于吧友发回帖
提到的关键词，聚合出吧内正在热议的话题，反应贴吧用户当前状态下的讨论趋
势，并选出来话题热度比较大的话题排在榜单中。比如像贴吧热议排行榜上的话
题“贾君鹏要回家吃饭”，“国产航母好消息”等，这些话题并不能提供出清晰
有条理的信息来说明到底发生了什么或者说正在发生哪些吧友们很感兴趣的事。
用户也不知道这个话题为什么会这么火，用户点进去后发现有上百万个相关帖子，
但它的来龙去脉是怎么样的也不清楚，就只能一个个帖子的浏览，在耗费大量精
力的情况下才可能大致弄明白。基于这样的情况，对于榜单上的热议话题，怎么
高效地从相关帖的数据中归纳和挖掘出条理清晰的内容让用户能一目了然的了
解事件的原委是一个值得研究的课题。 
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因此本文需要去解决信息过载的问题，从而节约用户大量去翻阅和浏览相关
帖的时间，同时还构造出一个可视化的故事线来大大提升用户体验。目前来说，
从帖子的发帖时间或者从帖子的文本内容中挖掘出信息时间对理清事件的先后
顺序起着至关重要的作用。但是一个话题或者说事件，它的变化过程是比较复杂
和曲折的，如果只是依靠基于时间流的事件摘要可能涵盖不了大部分有效的内容，
同时也描述不清楚事件的发展过程。比如，“国产航母好消息”这个热议话题，
一般的摘要流程为:从“2013年五角大楼发中国新武器国产航母 3-8年服役”到
“2014年辽宁省省委书记已经证实国产航母将在大连建造”到“2015年国产航
母弹射必将配 J31”到“2016年国产航母主船体合拢成型”到“2017年国产航
母舾装工作进展顺利”。图 1.1这样时间线的事件摘要只是大致概括了国产航母
的进展流程。 
 
 
图 1.1 基于时间线的事件摘要 
 
但是，在国产航母这个历时很长的事件中，随时间推移和事件的演变，由于
很多相关事件可能会同时发生，或者会不断衍生出子事件。如果只是按照时间线
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的方式来记录事件的发展，会让事件缺少结构性和逻辑性，结果导致用户对事件
的演变过程缺少清晰的认识。比如“2015年国产航母配备歼 31”，它是可以作
为一个子话题进行展开说明的，而且很多吧友或者新闻专家都会针对这个子话题
进行深入讨论和分析。为了能让用户对事件的发展有一个比较全面清晰的认识，
Lin[1]提出了一个比较系统的方法来解决这些问题。例如，用户要了解“国产航
母好消息”的资讯，通过提供一个图 1.2中的故事线脉络，可以方便用户便捷阅
读和消化资讯。图 1.2垂直方向按照时间的先后顺序演化，不同分支则表示事件
子话题演化的不同方向。 
 
 
图 1.2 基于故事线的事件摘要 
 
无论是图 1.0 的基于时间线的事件摘要的展示，还是图 1.1 基于故事线的事
件摘要的展示，都是基于离线情况下处理的。因为，实现实时数据流式的摘要并
不是一个容易的任务，因为不管是微博还是贴吧的帖子的数据，都是混乱、无序、
冗余、带社会性的信息。更重要的是，数据流到来的特别快而且与时间有很紧密
的关系。一般一个好的实时文本摘要需要解决以下几个问题：（1）效率，数据
流的规模很大，通过对数据流中的数据一个个的计算会保证生成摘要的高效性；
（2）灵活性，有能够提供任意时间段的数据的摘要的能力；（3）主题演变，能
自动检测子话题的变化和它们正在发生的内容。 
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然而，实时摘要的重要性一直都被研究工作者们忽视。虽然已经存在一些文
本摘要[39-40]的研究工作,但是这些方法不能满足我们的要求，因为：（1）他们都
侧重于研究静态和小型数据集，这样很难提升效率；（2）要想提供任意时间节
点时的摘要，这些技术都要重新计算或者迭代，这样的方式实不可取；（3）这
些算法的摘要结果都对时间很敏感。因此，这对它们来说是很难去检测到话题的
演变。 
本文的工作是基于 Lin[1]的基础上改进的，本文首先将文本摘要描述成一个
线性规划的问题，通过采用单纯形法在一定约束条件下来解决一个凸二次优化的
问题，从而生成一个最具代表性且覆盖内容最多的文本集合。基于此文本集合，
再通过一个有向斯坦纳树的树模型来将这些信息平滑地连接到一起形成一个条
理清晰、有层次结构的故事线。但面对实时的信息流，也就是帖子信息更新时就
只能又重新遍历所有数据再利用单纯形法计算一次，这在面对海量数据时会显得
效率极其低下。所以基于对上述离线系统的改进，本文提出在线单纯形算法和在
线斯坦纳树算法来解决实时数据流的问题，从而维持一个实时的故事线以保证故
事线的更新。 
1.4 本文主要工作 
综上所述，本文的主要贡献包括了以下几点： 
1. 在文本处理方面我们做了很多对比和改进。采用了完全重复去重和相似度去
重的组合方式来对大量的冗余数据进行了过滤，减轻对图模型构造的难度，
并减少对在线算法的影响。通过使用综合文本相似度的方法来从时效、社交、
语义等多个因素来考虑文本之间相似度的计算，更好的提升了文本相似度计
算的精确度，并为之后的算法做了很好的基础工作。本文还利用基于 as-bs
的检索模型来对热门话题进行了帖子相关性的计算，将精准的权重应用到图
模型中，能更好的提升摘要的质量，并为实时故事线脉络的生成提供了很好
的支持。 
2. 利用线性规划的单纯形法来将多文档摘要问题转化为一个求解凸二次优化最
优解的问题，在一定的约束条件下得到最有代表性的文本集合作为摘要。面
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